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Abstract of DE 196251 93 

A process is disclosed for automatically 
controlling the movements of a vehicle door (7) 
and of a matching station door (9) in a public 
transport system (1). In order to co-ordinate the 
movements of the doors in a particularly simple 
manner, a corresponding control signal is directly 
transmitted between the matching doors (7, 9). In 
order to control a co-ordinated movement, a first 
control system (15) is associated with the vehicle 
door (7) and a second control system (20) is 
associated with the matching station door (9). 
Advantageously, a local door control (13a, 16a) is 
associated with each door (7, 9). 
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(54) Verfahren und Vorrichtung zur automatischen Steuerung von korrespondierenden Turen eines 
Verkehrssystems 

(57) Bei einem Verfahren zur automatischen Steuerung der 
Bewegung einer Fahrzeugtur (7) und einer korrespondieren- 
den Ha (teste HentGr (9) eines Verkehrssystems (1) wird fur 
eine besonders einfache Koordinierung der Turbewegungen 
ein entsprechendes Steuersignal direkt zwischen den korre- 
spondierenden Turen (7, 9) ubertragen. Zur Steuerung einer 
koordinierten Bewegung 1st der Fahrzeugtur (7} ein erstes 
Steuerungssystem (15) und der korrespondierenden Halte- 
stellentur (9) ein zweites Steuerungssystem (20) zugeordnet. 
Dabei ist vorteilhafterweise jeder Tur (7, 9) eine eigene 
lokale Tursteuerung (13a, 16a) zugeordnet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur automatischen Steuerung der Bewegung 
einer Fahrzeugtiir und einer korrespondierenden Halte- 
steUentur eines Verkehrssystems gemaB den Oberbe- 
griffen der Anspruche 1 bzw. 4. Unter Verkehrssystem 
wird hierbei insbesondere ein Nahverkehrssystem ver- 
standen, z. B. ein S-Bahn-, U-Bahn- oder H-Bahn-Sy- 
stem (People-Mover). 

Bei einem automatischen Nahverkehrssystem mit 
fahrerlosem Fahrzeugbetrieb wird sowohl das Fahr- 
zeug als auch ein Bahnsteig einer Haltestelle mittels 
Turen gesichert Ein Fahrgastwechsel ist demnach nur 
dann moglich, wenn das Fahrzeug derart positioniert ist, 
daB Fahrzeugtiir und korrespondierende HaltesteUen- 
tur einander deckungsgleich gegemiberstehen. Um 
moglichst kurze Aufenthaitszeiten zu erreichen, sollen 
dabei die Turen mdglichst synchron dffnen und schlie- 
Ben. 

Des weiteren soiite vermieden werden, eine der Tu- 
ren zu dffnen, wenn deren korrespondierende Tur aus 
betrieblichen oder systembedingten Griinden, z. B. bei 
einer Stoning oder bei einer dispositiven Sperrung, ge- 
sperrt ist, und daher nicht geoffnet werden darf. Bei der 
Realisierung einer derartige Bedingungen beriicksichti- 
genden automatischen Steuerung kann aufgrund der ge- 
gebenen Verhaltnisse eine Verbindung mittels Steuer- 
kabeln zwischen Fahrzeug- und HaltesteUentur nicht 
hergestellt werden. 

Bei einer aus der DE 29 10 260 Al bekannten Ttir- 
steuerung fur schienengebundene Fahrzeuge wird zur 
Koordinierung der Ttirbewegungen eine rechnerge- 
steuerte Obertragungseinrichtung eingesetzt, die auf 
dem Prinzip einer drahtlosen Funkubertragung beruht 
Die dazu auflerhalb des Fahrzeugs eingesetzte linien- 
formige Obertragungseinrichtung (LZB) ist alien Fahr- 
zeugtiiren und alien HaltestellentOren einer Bahnlinie 
gemeinsam. Dabei fmdet die Koordination bezuglich 
korrespondierender Turen seriell statt Aufgrund der 
dadurch bedingten langen Obertragungswege durch 
mehrere Rechnerebenen der Obertragungseinrichtung 
wird Rechnerleistung der beteiligten Rechner gebun- 
den. AuBerdem wird die Kommunikationszeit in uner- 
wunschter Weise beschrankt, so daB die Koordinierung 
einzelner Turbewegungen auBerst kompliziert ist. 

Der Erfindung Iiegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
besonders einfaches und sicher funktionsfahiges Ver- 
fahren zur automatischen Steuerung korrespondieren- 
der Turen eines Verkehrssystems sowie eine zu dessen 
Durchfiihrung besonders geeignete Vorrichtung anzu- 
geben. 

Diese Aufgabe wird bezuglich des Verfahrens erfin- 
dungsgemSB geBst durch die Merkmale des Anspruchs 
1. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens sind in 
den Unteranspriichen 2 und 3 angegeben, 

Zur Koordinierung von Bewegungen korrespondie- 
render Turen miteinander wird dabei jedes eine Bewe- 
gung auslosende oder einen Zustand definierende Steu- 
ersignal direkt zwischen den Turen ubertragen. Mit an- 
deren Worten: eine Kommunikation zwischen korre- 
spondierenden Turen findet nicht — wie bisher — uber 
eine separate, alien Tiiren gemeinsame linienformige 
Obertragungseinrichtung, sondern jeweils direkt von 
Tur zu korrespondierender Tur statt 

Aufgrund der kurzen Entfernung und der direkten 
optischen Verbindung zwischen korrespondierenden 
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Tiiren erfolgt eine Signalubertragung zwischen diesen 
Turen zweckmaBigerweise beriihrungslos und im Infra- 
rot-Bereich. 

Jede der korrespondierenden Turen kann aktiv wer- 
5 den und ein Offnen oder SchlieBen anregen. Dazu wird 
durch Senden eines Aktivierungssignais des Steue- 
rungssystems der auffordernden Tur und Empfangen 
dieses Signals vom Steuerungssystem der korrespondie- 
renden Tur direkt und auf kurzestem Wege zwischen 

io den korrespondierenden Turen ein Telegrammverkehr 
(Handshake- Verfahren) aufgebaut, der eine koordinier- 
te Bewegung gewahrleistet Dabei wird eine Bewegung 
jeder der Turen erst dann freigegeben, wenn das Akti- 
vierungssignal vom Steuerungssystem der aufgeforder- 

15 ten Tur quittiert wurde. Durch den Telegrammverkehr 
ist somit sichergestellt, daB eine Bewegung der Tiiren 
nur dann stattfindet, wenn beide Turen weder gestort, 
noch aus betrieblichen Griinden gesperrt sind, und sich 
somit bewegen durf en. 

20 Im geoffneten Zustand uberwachen sich beide korre- 
spondierenden Turen vorzugsweise gegenseitig. Dazu 
wird zweckmaBigerweise ein die entsprechende Posi- 
tion bestatigendes Zustandssignal in Form eines Le- 
benstelegramms zwischen den korrespondierenden Tu- 

25 ren ubermittelt Bleibt eine Quittung auf ein solches 
Lebensdiagramm uber einen bestimmbaren Zeitbereich 
aus, so wird zumindest eine der beiden korrespondie- 
renden Tiiren geschlossen. 
Bezuglich der Vorrichtung zur automatischen Steue- 

30 rung der Bewegungen korrespondierender Turen eines 
Verkehrssystems wird die genannte Aufgabe erfin- 
dungsgemaB geldst durch die Merkmale des Anspruchs 
4. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Vorrichtung sind in 

35 den Unteranspnichen 5 bis 9 angegeben. 

Die Fahrzeugtiiren und die HaltestellentOren des 
Verkehrssystems weisen dabei vorteilhafterweise je- 
weils eine eigenstandige lokale Tursteuerung auf, die 
alle erforderlichen Ablaufe fur <h*e Turbewegungen 

40 selbstandig steuert oder regelt Diese ubergeordneten 
Steuerungssysteme in Form von Steuerungsrechnern 
fur alle Fahrzeugtiiren einerseits und fur alle Haltestel- 
lenturen andererseits geben dann lediglich Befehle und 
werden zweckmaBigerweise zur Steuerung einer koor- 

45 dinierten Bewegung von Fahrzeugtiir und korrespon- 
dierender HaltesteUentur eingesetzt 

Eine Signalabertragung erfolgt zweckmaBigerweise 
liber einen optischen Ubertragungskanai direkt und auf 
kurzestem Wege zwischen den korrespondierenden Tii- 

50 rea Dabei kann die optische Streuung des Obertra- 
gungskanals, d. h. der Leuchtwinkel oder der Streube- 
reich, entsprechend einer erreichbaren oder notwendi- 
gen Positioniergenauigkeit zur Erkennung jeweils kor- 
respondierender Tiiren eingesetzt werden. Dazu ist 

55 zweckmaBigerweise jeder Fahrzeugtiir und jeder Hal- 
testeUentur ein Obertragungselement zugeordnet, das 
mit dem ersten bzw. mit dem zweiten Steuerungssystem 
verbunden ist 
Jedes Obertragungselement weist wiederum einen 

eo Obertragungssensor auf, der innerhalb des die gegen- 
iiberliegende Position der korrespondierenden Tur def i- 
nierenden Streubereichs angeordnet ist AuBerhalb des 
Streubereichs liegende Obertragungssensoren gehdren 
somit nicht mehr zu den korrespondierenden Turen. 

65 Letztere bendtigen demnach auch keine Verbindung 
untereinander. Somit konnen iiber eine derartige Da- 
tenverbindung lediglich jeweils korrespondierende Tii- 
ren deren Bewegungsabiauf e miteinander abstimmen. 
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Das gesamte Obertragungssystem ist zweckmaBiger- 20 werden lediglich Zustandsmeldungen gesendet und 

weise zur Obermittlung von Signalen im Infrarot-Be- es werden von dort lediglich das Gesamtsystem betref- 

reich ausgelegt Die Steuerungssysteme sowie das fende Befehle empfangen. Aufgrund erforderlicher 

Obertragungssystem mit den jeweiligen Obertragungs- Kraft- und Wegsensoren sowie der Ansteuerung ist es 

elementen der Tiiren sind vorteilhafterweise modular 5 daher besonders vorteiIhaft,jederTiir5bis 12eineeige- 

aufgebaut Die Modularisierung ermoglicht daher die ne lokaie Tursteuerung 13a, 14a, 16a bis 19a zuzuord- 

Ausbildung von Standardkoraponenten, was ein beson- nen. 

dererVorteilist Die Signalubermittlung fur eine koordinierte Bewe- 

Im folgenden wird anhand einer Zeichnung ein Aus- gung der korrespondierenden Turen 7 und 9 sowie 8 

fiihrungsbeispiel der Erflndung beschrieben. Dabei 10 und 10 erfolgt direkt und auf kiirzestem Weg zwischen 

zeigt die Figur schematisch Komponenten eines Ver- den Obertragungselementen 13 und 16 sowie 14 und 17 

kehrssystems mit einer automatischen Steuerung zur Qber einen optischen Obertragungskanal Dieser ist 

Koordination korrespondierender Fahrzeug- und Hal- durch die Pfeile 27 bzw. 28 angedeutet Alle fiir die 

testellenturen. koordinierten Bewegungen der Fahrzeugturen 7, 8 und 

Das Verkehrssystem 1 ist beispielsweise ein Nahver- 15 der korrespondierenden Haltestellenturen 9 bzw. 10 er- 

kehrssystem mit fahrerlosem Betrieb eines in der darge- forderlichen Ablaufe werden vom jeweiligen Steue- 

stellten Position an einer Haltestelle 2 stehenden Fahr- rungssystem 15, 20 koordiniert und von den jeweiligen 

zeugs 3. Das Fahrzeug 3 ist an einem Linienleiter 4 Tursteuerungen 13a, 16a und 14a, 17a selbstandig ge- 

gef uhrt Es weist beidseitig Fahrzeugtiiren 5, 6 bzw. 7, 8 steuert und geregelt Es liegt im Prinzip der Anordnung, 

auf. In dieser Position des Fahrzeugs 3 stehen lediglich 20 da£ nur solche Turen 7, 9 und 8, 10 ihre Bewegungen 

die Fahrzeugturen 7 und 8 korrespondierenden Halte- miteinander koordinieren diirfen, die sich — abgesehen 

stellentiiren 9 bzw. 10 direkt und unmittelbar gegen- von einer gewissen Positioniergenauigkeit und ohne Be- 

uber. Weitere Haltestellenturen 11 und 12 sind nur der wegung — direkt gegenuberliegen. Diese Koordination 

Voilstandigkeit halber dargestellt der Ablaufe wird im folgenden anhand der korrespon- 

Jeder Fahrzeugtur 5 bis 7 sind ein eigenes Obertra- 25 dierenden Turen 7 und 9 naher beschrieben. 

gungselement und eine eigene Tursteuerung zugeord- Beide korrespondierenden Turen 7 und 9 konnen ak- 

net, wobei lediglich die Obertragungselemente 13, 14 tiv werden und ein Offnen oder SchlieBen anregen. Da- 

sowie die Tursteuerungen 13a und 14a der Fahrzeugtu- bei Iauft zwischen den Turen 7 und 9 uber die Obertra- 

ren 7 bzw, 8 dargestellt sind. Die Obertragungselemente gungselemente 13 und 16 und uber die mit diesen ver- 

13 und 14 sind iiber die Tursteuerungen 13a, 14a mit 30 bundenen Tursteuerungen 13a bzw. 16a ein Telegramm- 

einem alien Fahrzeugturen 5 bis 8 gemeinsamen ersten verkehr ab, der iiber den Obertragungskanal 27 in Form 

Steuerungssystem 15 in Form eines Steuerungsrechners von Signalen aufrechterhalten ist Durch den Tele- 

verbunden. Die Obertragungselemente 13, 14 und die grammverkehr ist sichergestellt, daB Bewegungen nur 

Tursteuerungen 13a bzw. 14a bilden jeweiis oder ge- dann stattfinden, wenn beide Turen 7 und 9 weder ge- 

meinsam eine modulare Komponente, der auch das er- 35 spent noch gestort sind und sich somit bewegen durf en. 

ste Steuerungssystem 15 des Fahrzeugs 3 zugeordnet Die Informationsiibertragung zwischen den Turen 7 

sein kann. Diese ist vorteilhafterweise als Standardkom- und 9 erfolgt drahtios und aufgrund der kurzen Entfer- 

ponente ausgebildet, die fur eine beliebige Anwendung nung sowie der direkten und nicht beeintrachtigten op- 

solcher Verkehrssysteme eingesetzt werden kann, bei tischen Verbindung vorzugsweise im Infrarot-Bereich, 

denen ein gieichzeitiges Bewegen von Fahrzeugturen 5 40 fiir den daher das Obertragungssystem auszuiegen ist 

bis 8 und Haltestellenturen 9 bis 12 gefordert oder ge- Alle Bewegungskommandos oder -befehle werden 

wunscht ist von den Steuerungssystemen 15 und 20 koordiniert und 

Analog sind jederHaltestellentur 9 bis 12 ein eigenes von den Obertragungssystemen 13 bzw. 16 durchge- 

Obertragungselement 16, 17, 18, 19 und eine eigene Tur- fiihrt Sobald eine der Tiiren 7, 9 von ihrem Steuerungs- 

steuerung 16a, 17a, 18a bzw. 19a zugeordnet Die Ober- 45 system 15, 20 iiber eine Datenleitung 29 bzw. 30 einen 

tragungseiemente 16 bis 19 sind iiber die Tfirsteuerun- entsprechenden Befehl erhalt, wird zwischen den ent- 

gen 16a bis 19a mit einem alien Haltestellenturen 9 bis sprechenden Obertragungssystemen 13 und 16 ein Akti- 

12 gemeinsamen zweiten Steuerungssystem 20, eben- vierungssignal ubermittelt, und es wird ein Telegramm- 

falls in Form eines Steuerungsrechners, verbunden. Die verkehr aufgebaut Dabei wird ein von der auffordern- 

Obertragungselemente 16 bis 19 und die Tursteuerun- 50 den Tur 7, 9 uber den optischen Obertragungskanal 27 

gen 16a bis 19a sowie gegebenenfalls das zweite Steue- gesendetes Anforderungsteiegramm vom Oberwa- 

rungssystem 20 der Haltestelle 2 bilden ebenfalls eine chungssystem 16, 13 der aufgeforderten Tur 9, 7 quit- 

modulare Komponente. tiert, wobei die Quittierung wiederum von der auffor- 

Die Obertragungselemente 13 und 14 der Fahrzeug- dernden Tur 7, 9 uberwacht wird. 
turen 7 und 8 weisen jeweiis einen Obertragungssensor 55 Zur Er&uterung der Steuerungslogik sei die Fahr- 
21 bzw, 22 auf. Entsprechend weisen die Obertragungs- zeugtur 7 auffordernde Tur. Dann ist die Haltestellentiir 
elemente 16 bis 19 der Haltestellenturen 9 bis 12 jeweiis 9 korrespondierende Tur, wenn das Fahrzeug 3 an der 
einen Obertragungssensor 23 bis 26 auf. In dieser Posi- Haltestelle 2 entsprechend positioniert ist Ist die aufge- 
tion des Fahrzeugs 3 reiativ zur Haltestelle 2 bilden die forderte Tur keine korrespondierende Tur 9, oder ist die 
Obertragungselemente 13 und 16 der korrespondieren- eo Steuerung oder die Oberwachung der korrespondieren- 
den Tiiren 7 und 9 ein Obertragungssystem. Entspre- den Tur 9 gestort, so wird keine Quittungstelegramm 
chendes gilt fur die Obertragungselemente 14 und 17 gesendet Demzufolge erfolgt keine Turbewegung. 
der korrespondierenden Turen 8 und 10 innerhalb des Kann oder darf sich die korrespondierende Tur 9 nicht 
Gesamtsystems. bewegen, so erfolgt eine negative Quittung, und es er- 

Die Tursteuerungen 13a, 14a und 16a bis 19a steuern 65 foigt ebenfalls keine TQrbewegung. Demgegenuber er- 

und regeln alle fur die Bewegung der jeweiligen Tur 5 folgt eine positive Quittung, wenn sich die korrespon- 

bis 8 bzw. 9 bis 12 notwendigen oder erforderlichen dierende Tur 9 bewegen kann, sich bewegen darf und 

Ablaufe selbstandig. An die Steuerungssysteme 15 und die Bewegung bereits eingeleitet hat 
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Im geoffneten Zustand iiberwachen sich die beiden 
korrespondierenden Turen 7 und 9 standig liber diese 
Position bestatigende Zustandssignale in Form soge- 
nannter Lebensteiegramme. Bleibt eine Quittung auf ein 
solches Lebenstelegramm aus, so wird zunachst die ent- 5 
sprechende Tur 7, 9 und anschlieBend oder gieichzeitig 
die andere Tiir 9, 7 geschlossen. 

Ein wesentlicher Vorteil dieser Vorrichtung ist der 
direkte und einfache Obertragungsweg zwischen den 
korrespondierenden Ttiren 7, 9. Die Aufgaben der direk- 10 
ten ortlichen Koordination wird von den ubergeordne- 
ten Steuerungssystemen 15, 20 an die direkt betroffenen 
Komponenten, d h. an die Tursteuerungen 13a, 16a und 
von dort an die Obertragungselemente 13, 16 und Ober- 
tragungssensoren 21, 23 sowie die Tiiren 7 bzw. 9 dele- 15 
giert Es ergeben sich somit Standardkomponenten oder 
Module, insbesondere die Steuerungssysteme 15, 20, die 
Obertragungselemente 13, 14, 16 bis 19, die Tursteue- 
rungen 13a, 14a, 16a bis 19a und die Ttiren 5 bis 12. 
Aufgrund des modularen Aufbaus ist wahrend einer In- 20 
betriebsetzung und/oder bei einer spateren Fehiersuche 
eine besondere Vereinfachung erzielt 

Patentanspriiche 

25 

L Verfahren zur automatischen Steuerung der Be- 
wegung einer Fahrzeugtiir (7, 8) und einer korre- 
spondierenden Haltestellentur (9, 10) eines Ver- 
kehrssystems (t), bei dem zur Koordinierung der 
Bewegungen der Tiiren (7, 9; 8, 10) miteinander ein 30 
entsprechendes Steuersignal direkt zwischen den 
Turen (7, 9; 8, 10) ubertragen wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein vom Steuerungssystem (15, 
20) der auffordernden Tiir (7) gesendetes Aktivie- 
rungssignal (Anforderungstelegramm) vom Steue- 35 
rungssystem (20, 15) der korrespondierenden Tiir 
(9) empfangen wird, wobei eine Bewegung jeder 
der Turen (7, 9) erst dann erfolgt, wenn das Aktivie- 
rungssignai vom Steuerungssystem (20, 15) der kor- 
respondierenden Tur (9) quittiert wird 40 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Signaliibertragung zwischen den 
Tiiren (7, 9; 8, 10) optisch erfolgt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei geoffneten Tiiren (7, 9; 8, 10) 45 
ein diese Position bestatigendes Zustandssignal 
(Lebenstelegramm) zwischen den korrespondie- 
renden Tiiren (7, 9 bzw. 8, 10) ubertragen wird 

4. Vorrichtung zur automatischen Steuerung einer 
Fahrzeugtiir und einer korrespondierenden Halte- 50 
stellentiir eines Verkehrssystems, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Steuerung koordinierter Turbe- 
wegungen der Fahrzeugtiir (7, 8) ein erstes Steue- 
rungssystem (15) und der korrespondierenden Hal- 
testellentiir (9, 10) ein zweites Steuerungssystem 55 
(20) zugeordnet sind, wobei jeder Fahrzeugtiir (5 
bis 8) und jeder Haltestellentur (9 bis 12) eine eige- 
ne Tursteuerung (13a, 14a; 16a bis 19a) zugeordnet 
ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, gekennzeichnet 60 
durch ein Obertragungssystem mit einem mit dem 
ersten Steuerungssystem (15) verbundenen ersten 
Obertragungselement (13, 14) sowie mit einem mit 
dem zweiten Steuerungssystem (20) verbundenen 
zweiten Obertragungselement (16 bis 19). 65 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das oder jedes Obertragungs- 
element (13, 14, 16, 17) eihen Obertragungssensor 



(21, 22 bzw. 23, 24) aufweist 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Obertragungssy- 
stem (13, 14; 16 bis 19) zur Obermittlung von Signa- 
len im Infrarot-Bereich ausgelegt ist 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Obertragungska- 
nal (25, 26) fur Steuersignale die direkte optische 
Verbindung zwischen den korrespondierenden Tu- 
ren (7, 9 bzw. 8, 10) vorgesehen ist 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Tiir (5 bis 12), das 
dieser zugeordnete Steuerungssystem (15, 20), die 
dieser zugeordnete Tursteuerung (13a, 14a; 16a bis 
19a) und/oder das diesem zugeordnete Obertra- 
gungselement (13, 14, 16 bis 19) modular aufgebaut 
ist 
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